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図一4ユ1満水状態における実験結果と計算結果との
　　　　比較
実験値に比べて計算値は，約7割になっている。これ
は，実験条件が完全な無風状態ではなく，0，03m／s程度
の微風速が存在していたため，蒸発が促進された結果と
考えられる。
　　（2）強制対流
　2節で示した実験のうち，強制対流かつ満水状態の実
験結果と（4．17）式による計算結果を比較したのが図一
4，11である。両者はよく一致している。
　次に下方水面の場合について，実験結果と（4．1）式，
（4．3）式および（4．17）式を用いて計算した結果の比
較を図一4．12に示す。両者はよく＝致している。従って，
本実験の範囲では，気流中におかれた円筒容器からの蒸
発量は，（4，1），（4．　3），（4．17）式を用いて算定しても
さしつかえないと考えられる。
　4，4封水の蒸発損失の計算例
　4．4．1計算方法
　　（1）　トラップ封水
　室内の洗面器に取り付けられたPトラップを対象とす
る。器具排水口からトラップ流入脚までは垂直管（管内
径30mm）とし，排水口金具やオーバフロー管はないも
のとする。琳灘50㎜，排水口から琳配での水
面高さは12．Ommとする。
　　（2）室内の空気状態
　場所を東京に設定し，室内気候を2通りのタイプ，す
なわち，〔タイプ1〕；当該室が空調されている場合，
〔タイプ1〕；当該室は非空調で，隣接する室は空調が行
われている場合を考える。その室内温湿度条件を表一4．2
に示す。タイプ1，llとも，空調は一日中行われている
とする。外気温湿度および気圧は，理科年表7）の月平均
温度と月平均気圧の値を用いる。風速は，0．05m／sに設
定する。
　　（3）計算方法
　トラップ封水の室内側の発生量は，上記め設定条件を
与えた（4．1），（4，3），（4．17）式により算定する。排水
管側の蒸発量については，その空気状態の性状が確認さ
れていないので，ここでは室内側と同等の蒸発量がある
ものとして計算する。
（128）
排水用トラップの破封防止に関する研究
　4．4．2　計算結果と考察
　図一4，13，図一4．14にタイプ1，1の温湿度条件による
1日当りの蒸発損失水位L，〔mm／day〕を示す。これよ
り，瓦が最大となるのは冬期の暖房期間で0．69　mm　，
次に夏期の冷房期間で0，61mmとなった。暖房時は低湿
度が，冷房時は高温度が蒸発を促進させている結果を表
わしている。タイプ1とタイプ1を比較すると，当該室
が空調されている方が非空調の場合より蒸発損失が多い
ことが明らかである。
　約O．　3～0．7mm／dayという計算結果の範囲は，　Hawland
やGrayの報告3）に示されている数値：0．94～1，2mm／
dayまたは0．85mm／dayに近い。
　4，5　結　　論
　本研究によって明らかになった円筒容器からの蒸発現
象とトラップ封水の蒸発損失に対する防止方法をまとめ
ると，次になる。
　　（1）円筒容器における蒸発の性状
　気流の存在する場合，蒸発量は円筒容器半径の3／2乗
に比例する。また，水面高さが大きくなるに従って蒸発
量は減少するが，その減少割合は円筒容器半径に関して
一定ではない。本実験の範囲（15mm≦R≦35　mm，　H
≦80mm）においては，減少率と半径および水面高さの
関係は（4．3）式で表わされる。
　　②　蒸発式
　自然対流の場合は（4．8）式で表わすことができるが，
実験が完全な自然対流の環境でなかったために，計算値
との十分な比較検討はできなかった。しかし，0．03m／s
程度の微気流であっても，蒸発に関しては自然対流モデ
ルを適用することは適切でないことが明らかとなった。
　強制対流の場合は，満水状態のとき（4．17）式で表わ
せることを計算結果と実験結果のよい一致から確i認し
た。同様に，下方水面の場合は（4，1），（4．3），（4．17）
式で表わせることが明らかとなった。
　　（3）　トラップ封水の蒸発損失
管内径30㎜，水面高さ120mmの洗面糊Pトラッ
プを想定し，当該室が空調されている場合と非空調の場
合について蒸発損失水位を計算した結果，空調されてい
る場合の方が蒸発量は多く，暖房時に約0．7mm／dayの
最大値となった。本モデルはトラップを最も単純化した
円筒容器内の水の蒸発を想定したわけであるが，ほぼ妥
当な計算結果が得られたと思われる。さらに他の要因の
影響を加味すれぽ，より実際に近い蒸発損失を予測する
ことができるであろうが，概略値を知る目的であれば，
本モデルの蒸発式を適用してもさしつかえないと思われ
る。
　　（4）蒸発に対する破封防止方法
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図一4．13　タイプ1の計算結果
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図一4，14　タイプllの計算結果
　衛生器具および排水装置が適正な個数で適正に配置さ
れていること，すなわち器具が長期にわたって使用され
ないような状態にしないことが基本にある。
排水・稼システムが許犠留水位（たとえば15㎜）
を常時満足するように設計されていれば，その封水が蒸
発によって破封する以前に水を補給すればよい。そのた
めには，どの程度の蒸発損失水位があるのかを知ってお
く必要がある。たとえば粗い試算ではあるが，本研究の
結果（東京，暖房期間，0．7mm／day）を用いれば，破封
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に至る期間は約5週間となる。すなわち，1ケ月に1度
の補水を実行すればよいことになる。
　一方，トラップの封水深を大きくすることは蒸発によ
る破封に対して有効な方策となる。我国の最小封水深50
㎜をドイツのように60㎜とすれぽ，破封するまで1こ
約2週間の余裕がみこまれる。また，（4．　3）式から明ら
かなように，器具排水管の長さを長くすることは有効で
ある。
　他に，器具排水口に共栓を備える方法や自動補水装置
を設けることも有効である。
第5章　結　　論
　以上の各章において，まず，我国の排水・通気システ
ムの考え方とアメリカおよびヨーロッパ諸国のそれとの
差違を考察し，我国の破封防止方法における不備または
不合理な諸点を明らかにした。次に，トラップの破封を
生じさせる主な原因である誘導サイホン作用，自己サイ
ホン作用および蒸発の諸現象を明らかにし，それらの封
水損失現象に対する破封の防止方法をトラップの形状に
着目して検討した。
　それらの結果を次にまとめて述べ，本論文の結論とす
る。
　5，1　排水，通気システムとトラップ
　排水・通気システムの設計法の問題点およびトラップ
との関連性を要約すると次になる。
　　（1）現在，各国で採用されている主な排水・通気シ
　ステムは，アメリカで採用されているタイプとヨー　Pt
　ッパで採用されているタイプに大別される。前者は通
　気管を多用するシステムで，我国はこれに準じてい
　る。後者は経済的なシステムであり，近年我国に導入
　されるようになったが，従来の設計規準に適合しない
　ために混乱が生じている。
　　（2）臭気の防止方法，すなわちトラップ封水を保持
　するための保護方法が，排水・通気システムの設計方
　法の基軸になっている。
　　（3）　トラップ封水を損失・破封させる原因として
　は，誘導サイホン作用，自己サイホン作用および蒸発
　があるが，それらに対する防止方法は各国によって異
　なっている。その影響範囲がシステム全体にかかわる
　誘導サイホソ作用の場合，我国とアメリカは主に通気
　管の多用によって解決しているのに対して，ヨーロッ
　パはトラップ自身の防止効果を重要視し，通気管を簡
　略化している。システムの一部（特に丸底形の洗面
　器）にかかわる自己サイホソ作用の場合，アメリカは
　各個通気管の設置，ヨーロッパはボトルトラップの使
　用で解決しているが，我国は何ら対策が用意されてい
　ない。蒸発に関しては，各国ともほとんど対策は講じ
　られていない。
　　（4）排水・通気システムの性能を評価するために
　は，基準となるトラップの性能を明確にする必要があ
　り，またトラップの性能を向上させることによって，
　ヨーロッパのシステムのように，特に通気システムを
　簡略化できる。
　　（5）諸封水損失現象に関する研究蓄積は少なく，シ
　ステムやトラップの性能を評価するための資料はほと
　んどないのが現状であり，まずそれらの現象を解明す
　ることが必要である。排水・通気システムの性能評価
　基準としては，誘導サイホン作用に対してのみ，許容
　圧力値（±25mmAq以内）が規定されているが，こ
　れは管内圧力変動と封水変動との動的関係から検討さ
　れるべきである。
　5．2　諸封水損失現象の特徴
　　（1）誘導サイホン作用
　静的負荷の場合は，流入脚中の封水面がトラップのデ
ィップ面付近まで降下すると必ずあぶくが発生し，それ
以上に封水面は降下しない。従って，通水部と流出脚部
に残留している水量がトラップに確保されるので，破封
は生じない。動的負荷の場合は，作用圧力によってあぶ
くの発生状況が異なり，許容圧力値以内であっても破封
することがある。すなわち，実際の排水・通気システム
内に生じる圧力変動の卓越したパワースペクトルがトラ
ップ封水の固有振動数の範囲（約1，0～3，0Hz）に存在
し，共振現象を生じる恐れがある。破封の条件は，封水
の変動速度（破封臨界速度）で代表され，その値が大き
いほど破封は生じにくい。また，連続的な負荷に対して
は，減衰が大きいほど封水損失は少ない。異径トラップ
は同径トラップに比べて，破封臨界速度と減衰比とも小
さく，破封しにくい形状である。
　　（2）　自己サイホン作用
　器具排水は，気液混相流で，その流動状態は複雑に変
化する。その過程で生じる自己サイホンによる封水損失
は，排水終了時におけるトラップ内に残留している水の
状態によって決まる。すなわち，流出脚内の水量とその
水中に含まれる気泡の総体積によって残留水封深が決定
される。残留水量は流入脚に対する流出脚の容積比に比
例して大きくなり，また気泡の総体積は流水速度が小さ
いほど少なくなる。供試B－2トラップ（図一3．15）を使
用すれば，通常の配管形態と排水状態であれば約6割以
上の残留封水深が確保される。
　　（3）蒸発
　水面から管縁までの高さが大きくなるに徒って蒸発量
は減少するが，その減少割合は管半径に関して一定では
（130）
排水用トラップの破封防止に関する研究
表一5，1　破封防止に有効なトラップ形状の基本寸法
封水損失現象
誘導サイホン
作用
トラップ用途
すべての衛生
器具
形状要素
　H〔㎜〕
A，／、4。
〔一〕
A2／A，
〔一〕
自己サイホン
作用
蒸 発＊
洗　面　　器
手　洗　器
A1／A。
〔一〕
A2／A，
〔一〕
床排水〔H高香l
従来寸法
50～67
0．3～1，0
0．5～LO
1．0
1．0
50～55
提案寸法
55～67
0．5～1．　O
1，0～8．0
0，5～0．7
5．0～8，0
60～67
参　考　形　状
従来の形状に準じ
る。P，S　トラヅ
プドラムトラップ
ワントラップ，逆
ワントラヅプ，袋
トラップ等
従来P，Sはトラ
ップ
提案形状はボトル
トラッフ
従来の形状に準じ
る。
L：基準封水面から排水口
　　までの管長
H：封水深
．41：流入脚断面積
Ao；通水路断面積
A2：流出脚断面積
＊床排水用トラップは無論であるが，排水間隔が長期にわたる恐れのある器具の場合
　は，排水口に共栓を装備すること
なく，管半径が大きくなるほど緩和される。この実験結
果に理論的検討を加えて導いた蒸発式によって計算した
洗面器用のトラップ蒸発損失水位は，東京の場合最大
O．　7mm／dayであった。
　5，3　破封防止に有効トラップ形状
　破封防止に有効なトラップの形状は，容積比の大きい
異径トラップにすることが基本にある。現在，我国で採
用されているトラップは容積比が1．0以下であり，それ
らの性能は一定でなくかつ劣悪であるといえる。一方，
トラップの形状は，この耐破封性能以外に，器具の用途
と排水特性および建築的要求を加味して検討されなけれ
ばならない。トラップの耐破封性能を明確にしたこと
は，少なくとも現在困難とされている排水・通気システ
ムの性能評価基準を設定することが可能になる。
　以上の本研究の結果を踏まえて，破封防止に有効なト
ラップ形状を表一5．1に提案する。表に示す形状寸法は最
低要求であるが，これを具備したトラップを各器具に採
用すれば，複雑な通気システムの簡略化と排水管管径の
縮小が期待できる。
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